UGLJENI HIDRATI



Sta su ugljeni hidrati?

» Opsta formula ugljenih hidrata je C,(H,0),

» Ugljeni hidrati se definiSu kao
polihidroksilni aldehidi ili polihidroksilni
ketoni odnosno supstance koje hidrolizom

daju polihidroksilne aldehide ili
polihidroksilne ketone



Funkcija ugljenih hidrata

|lzvor energije za biljke i zivotinje

|zvor ugljenikovih atoma u metaboliCkim
procesima

Oblik skladistenja energije

Strukturalni elementi Celija, tkiva |
organizama



Podela ugljenih hidrata

* Monosaharidi — prosti seCeri — ne mogu se
hidrolizovati na prostije secCere

» Oligosaharidi — hidrolizom daju manji broj
monosaharida najcesce 2 — 9

 Polisaharidi — hidrolizom daju veci broj
molekula monosaharida



MONOSAHARIDI
Opsta formula (CH,0),gdejen=3 -7
Podela monosaharida:

. Prema broju C — atoma u molekulu dele

se na : trioze (3 C — atoma) tetroze (4 C
—atoma) pentoze (5 C — atoma)
heksoze (6 C — atoma)

Prema funkcionalnim grupama dele se
na aldoze (prisutna aldehidna grupa) i
ketoze (prisutna keto grupa)

oza na Kraju reCi oznacava secer



Aldoze | ketoze
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HEMIJSKE OSOBINE MONOSAHARIDA

Hemijske osobine monosaharida
odredene su prisustvom aldehidne, keto |
alkoholne hidroksilne funkcionalne grupe.

Oksidacija

Redukcija

Supstitucija

Reakcija sa mineralnim kiselinama
Esterifikacija



Oksidacijom aldehidne grupe aldoza nastaju
monokarboksilne kiseline

* Naziv ovih kiselina se H
. . |
gradi dodavanjem C=0 COOH
I |
nastavka onska na H—C—OH H—C—OH
. I |
OSNovU haziva OH—C—H [O_]>OH—(|J—H
monosaharida npr. H—C—OH H—C—OH
Glukoza — glukonska H-C—OH H-C—OH
kiselina CHOH CHOH
GLUKOZA GLUKONSKA

KISELINA



Ova reakcija se lako izvodi oksidacijom monosaharida sa
Cu?*(Felingova reakcija) i Ag* jonima (Tolensova ili reakcija
srebrnog ogledala)

FELINGOVA REAKCIJA

PII COOH
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Tolensova reakcija ili reakcija srebrnog ogledala

H—C=0 C|IOO‘NH4+
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H— é—OH H—C—OH
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Oksidacijom primarne alkoholne grupe na C6 ugljeniku
nastaju “uronske kiseline” a istovremenom oksidacijom
aldehidne i Co6 OH grupe nastaju “SecCerne kiseline”

H
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H—é—OH H_$_OH
HO—é—H IK*_?_H
H—é—OH H_$_OH
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éOOH COOH
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KISELINA KISELINA



Redukcijom monosaharida nastaju polihidroksilni alkoholi
PENTOZE — PENTITI HEKSOZE - HEKSITI
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GLUKOZA SORBITOL (HEKSIT)



Reakclja sa kiselinama
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pentoza furfurol
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heksoza oksimetil—furfurol



Stereoizomerija heksoza
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DiL GLUKOZA
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D- SERIJA SECERA

946 124
Ugljeni hidrati
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TAUTOMERIJA HEKSOZA
CIKLOPOLUACETALNI OBLICI

« Sedéeri sadrze u molekulu aldehidnu ili keto
funkcionalnu grupu pored alkoholne hidroksilne
funkcionalne grupe

* Ove funkcionalne mogu medusobno da reaguju
dajuci poluacetale kada se nadu na pogodnom
rastojanju (pentoze, heksoze)

 Reakcija se desava tako je veoma mali udeo
sSeCera u formi otvorenog niza na fizioloSkim
uslovima



NASTAJANJE CIKLOPOLUACETALNOG
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D-GLUKOPIRANOZA
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Postoje piranozni i furanozni poluacetalni oblici

D-GLUKOZA
OTVORENI NIZ

heksoza

I
IC=OH

3
OH—C—H

H—5$— OH
°CH,OH

H OH
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Prilikom formiranja ciklopoluacetalnih oblika C atom na
polozaju 1 postaje novi hiralni centar i tako nastaju ai 3

anomeri
CH,OH
H H
1C|3:O 1(lj—OH
H—C—OH H—QC
OH— (lz H H—3C
H-—on H_%_QH O B-D-GLUKOPIRANOZA
(li OH H—5(|3—| C?{ZOH
(leon cleZOH q O. §
D-GLUKOZA oH  H |
OTVORENI NIZ OH N , OH
H OH

a-D-GLUKOPIRANOZA



UPOREDNI PRIKAZ NACINA PRIKAZIVANJA FORMULA
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KONFORMACIONE FORMULE
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ANOMERI GLUKOZE SU RAVNOTEZ|
MUTAROTACIJA
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FORMIRANJE GLIKOZIDA
GLIKOZIDI SU ACETALI NA ANOMERNOM UGLJENIKU
GLIKOZIDI - GLUKOZIDI (glukoza)
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DISAHARIDI

« Sastoje se od dva molekula monosaharida

* Monosaharidi mogu biti isti ili razliCiti

* Povezivanje molekula monosaharida se
vrsi putem O — glikozidne veze

* Osobine monosaharida zavise od vrste
monosaharida i tipa veze izmedu njih
(redukujuci i neredukujuci disaharidi)

 Kristalne supstance, rastvorljive u vodi



FORMIRANJE MALTOZE
CH,OH CH,OH
O poluacetal
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Disaharidi

Disaharidi sastavljeni od glukoze

B -glikozidna veza
-

Celobioza &
dve glukoze HOCH: T
vezaClnaC4 |y . HDW‘
B -glukozid HO
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TREHALOZA
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LAKTOZA

SCH,OH SCHLOH

Laktoza
p-D-galaktopiranozil -(1—= 4)- p -D-glukopiranozid
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POLISAHARIDI

Polisaharidi su polimeri monosaharida
Polisaharidi se razlikuju u:
Sastavu monomera

Tipu glikozidne veze kojom su povezane
monosahridne jedinke

Duzini lanca | stepenu grananja
Bioloskoj ulozi

Amorfne supstance, tesko rastvorljive u
vod]



PODELA POLISAHARIDA

PREMA SASTAVU MONOSAHARIDA
Homopolisaharidi

leteropolisaharidi

PREMA STEPENU GRANANJA
Nerazgranati

Razgranati




HOMOPOLISAHARIDI

« Sadrze samo jedan tip monosaharida
* Mogu biti nerazgranati i razgranati
« Skrob, celuloza, glikogen (glukoza)



HETEROPOLISAHARIDI

Sadrze vise vrsta monosaharida

Mogu biti nerazgranati i razgranati
Pektini

Hemiceluloza



SKROB | GLIKOGEN SU REZERVNA ENERGIJA

* Najvazniji rezerni polisaharidi su skrob kod
biljaka i glikogen kod zivotinja i Coveka

« Skrob sadrzi dva tipa polimera glukoze:
amilozu (nerazgranat) i amilopektin
(razgranat); obiCno 15 — 25% amiloze 1 75 —
85% amilopektina

* Glikogen, kao | amiloza, je polimer (a 1—4)
povezanih jedinki glukoze, sa (a 1—06)
grananjem

* Glikogen je razgranatiji i kompaktniji od
skroba



KRATAK SEGMENT AMILOZE

SCH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
5—0, —0 0 0
H/q \H H //,L \H H /H! H H/ i \JH
NOH H /" NOH H /" NoH u " NOH H /"~
| N O— N—(— Y —0
I

H OH H OH H OH H OH



/BOG KONFIGURACIJE a- ANOMERA (AKSIJALNI
POLOZAJ) AMILOPEKTIN IMA HELIKOIDALNU FORMU

HO OH
0
CH,OH
0
CH,OH
HO
0
HO 0

g

(@1—4)- povezane glukozne jedinke




GRANANJE KOD AMILOPEKTINA

6CH,OH
—
[ 1—>6)
mesto
grana grananja
O
6 H-

glavni niz



STRUKTURA AMILOPEKTINA
mesta grananja oznacena crveno



HIDROLIZA SKROBA

SKROB

l

DEKSTRINI

l

MALTOZA

l

GLUKOZA

(c)




SADRZAJ SKROBA

Bilina vrsta Sadrzaj skroba (%)
Pirinac 62 — 82
Kukuruz 65— 72
PSenica 55 -75

Krompir 12 - 24




UPOTREBA SKROBA

* Velika vecCina skroba se dobija od kukuruza

* Najveci deo skoba se koristi kao hrana
(gustin, puding)

* Od skroba se dobijaju razni proizvodi:

* Glukoza

* Glukozni sirup, maltozni sirup

* Modifikovani skrobovi (lepkovi, uguscivaci)




CELULOZA

« Sadrzi samo molekule glukoze

» Jedinke glukoze su povezane 3 (1—4)
glikozidnom vezom

 Polimeri celuloze su linearni



SEGMENT STRUKTURE CELULOZE

celobioza
CH,OH TT—TEDH
H 0. H O
..-.-__-' '[_]' --.h__.. (_} .-.-.__.- H -.__---'. }
~  OH H ' OH H . [
| H | H
| |
H OH H OH
Glukoza i

Glukoza



SEGMENT STRUKTURE CELULOZE
uloga vodonicnih veza i ekvatorijalnog polozaja [ anomera
u formiranju linearnih molekula celuloze

OHI 111 11110H
| 1 THO \o Ol

/ Ol 1111 IHO-Y OH
OH

(,81%4}- povezane glukozne jedinke



STRUKTURA CELULOZE
veze izmedu polimernih lanaca




STRUKTURNI MODEL CELULOZE




CELULOZA POD ELEKTRONSKIM
MIKROSKOPOM

fiberi Celijskog zida alge Chaetomorpha melagonium
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HITIN

nalazi se u oklopima rakova i strukturni polisaharid kod insekatai gljiva

CH,OH CH,OH

H NHCCH, H NHCCH,

O O

N-acetilglukozamin N-acetilglukozamin ~ ,,
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PEKTIN

Heteropolisaharidi

Glavne komponente: galakturonska
Kiselina | metanol

Piranozni prstenovi D-galakturonskin
kiselina su u pektinskom molekulu
povezani o(1—4) glikozidnim vezama.

Ostali seceri: a-L-ramnopiranoza, D-
galaktopiranoza, L-arabinofuranoza, D-
ksilopiranoza, D-glukopiranoza



STRUKTURA PEKTINA




POVEZIVANJE | ESTERIFIKACIJA
PEKTINA




